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无线传感器网络数据传输及融合技术
章书勤 ,郭 　迪 ,肖明波
(厦门大学 　福建 厦门 　361005)
摘　要 :多跳传输原始测量数据的能耗较大 ,将数据进行分布式网内压缩后再传输的节能方案逐渐为人们所关注。在
此从数据融合的角度 ,对无线传感器网络中各种数据传输技术进行了较全面的考察 ,着重介绍网内分布式小波变换算法
(DWT_IRR) 。最后 ,列表分析比较了几种常见的数据融合技术 ,并对该领域的进一步发展提出了一些思路。
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Abstract : It wastes a lot of energy to dump all measurements to Sink with multi2hop method ,and now a promising way is
to do dist ributed in2network data aggregation before t ransmission. In this paper ,a thorough survey of data t ransmission tech2
nology in WSN is provided in the perspective of data aggregation ,particularly the algorithm of DWT_IRR. Typical algorithms
are compared in a table ,and some directions of future work are proposed.








而 ,传感器节点体积小 ,依靠电池供电 ,且更换电池不








过较大的功率直接一跳传输到 Sink 节点上 ,进行集中
式处理 ,如图 1 所示。
这种方法的缺点在于 :距离 Sink 节点较远的传感
器节点需要很大的发送功率才可以达到与 Sink 节点通
信的目的 ,而传感器节点的通信距离有限 ,因此距离
Sink 较远的节点往往无法与 Sink 节点进行可靠的通
信 ,这是不能被接受的。且在较大通信距离上的节点需
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离 Sink 节点一跳的节点 (将它称之为瓶颈节点[ 2 ] ) ,如














络中传输数据的能耗远大于处理数据的能耗[3 ] 。因此 ,
在大规模无线传感器网络中 ,使各个节点多跳传输感测
数据到 Sink 节点前 ,先对数据进行融合处理是非常有
必要的 ,数据融合技术应运而生。
2. 1 　集中式数据融合算法
2. 1. 1 　分簇模型的 L EACH 算法
为了改善热点问题 ,Wendi Rabiner Heinzelman 等
提出了在无线传感器网络中使用分簇概念 ,其将网络分





点 ,簇头节点再向上一级簇头传输 ,直至 Sink 节点[5 ] 。
图 3 所示为两层分簇结构。这种方式降低了节点发送








2. 1. 2 　PEGASIS 算法
Step hanie Lindsey 等人在 L EACH 的基础上 ,提




设定一个距离 Sink 最近的节点为链头节点 ,它与 Sink
进行一跳通信。数据总是在某个节点与其邻居之间传
输 ,节点通过多跳方式轮流传输数据到 Sink 处。如
图 4所示。
图 3 　L EACH 算法
　










2. 2. 1 　规则网络情况
Servet to 首先研究了小波变换的分布式实现 ,并将
其用于解决无线传感器网络中的广播问题[7 ] 。南加州
大学的 A. Ciancio 进一步研究了无线传感器网络中的
分布式数据融合算法 ,引入 lif ting 变换[8 ] ,提出一种基
于 lif ting 的规则网络中分布式小波变换数据融合算法
(DW T_ RE) [9 ,10 ] ,并将其应用于规则网络中。如图 5
所示 ,网络中节点规则分布 ,每个节点只与其相邻的左
右两个邻居进行通信 ,对数据进行去相关计算。
图 5 　DWT_RE 算法
DW T_RE 算法的实现分为两步 ,第一步 ,奇数节点
接收到来自它们偶数邻居节点的感测数据 ,并经过计算
得出细节小波系数 ;第二步 ,奇数节点把这些系数送至
它们的偶数邻居节点以及 Sink 节点中 ,偶数邻居节点
利用这些信息计算出近似小波系数 ,也将这些系数送至
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2. 2. 2 　不规则网络情况
莱斯大学的 R Wagner 在其博士论文中首次提出
了一种不规则网络环境下的分布式小波变换方案即
Dist ributed Wavelet Transform _ IRR ( DW T _
IRR) [11 ,12 ] ,并将其扩展到三维情况。莱斯大学的
COMPASS 项目组已经对此算法进行了检验[13 ] ,下面
对其进行介绍。DW T_ IRR 算法是建立在 lif ting 算法






按一定算法将节点分为偶数集合 Ej 和奇数集合 O j 。以
Oj 中的数据进行预测 ,根据 Oj 节点与其相邻的 E j 节点
进行通信后 ,用 Ej 节点信息预测出 O j 节点信息 ,将该
信息与原来 Oj 中的信息相减 ,从而得到细节分量 d j 。然
后 , Oj 发送 d j 至参与预测的 E j 中 , Ej 节点将原来信息
与 d j 相加 ,从而得到近似分量 sj ,该分量将参与下一轮






所需信息进行 lif ting 逆变换 ,可以应用于有损压缩处
理。它的优点是 :充分利用感测数据的相关性 ,进行有




然而 ,该算法也有其自身的一些设计缺陷 :首先 ,节





在此基础上 ,南加州大学的 Godwin Shen 考虑到
DW T_IRR 算法中没有讨论的关于计算反向链路所需
的开销 ,从而对该算法进行了优化[14 ] 。由于反向链路
















一跳直接传输 √ √ √ √
多跳传输 √ √
L EACH √ √ √
PEGASIS √ √ √
DWT_RE √ √ √ √ √
DWT_IIR √ √ √ √







时 ,如何保障通信的安全 ;如何进一步降低能耗 ;以及如
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何更好地借助数据稀疏性理论 (如 Compressed Sens2
ing) [15 ] 在图像处理中的应用 ,而将其引入到传感器网
络数据压缩中改善融合效果 ,以上都是待解决的问题。
未来还会有更多、更好、更全面的算法被不断提出。
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